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(3) Verfahren zur Hersteliung von metallischen Schichten 

Die Erf in dung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel- 
iung von ganzflachigen oder partiellen metallischen Schich- 
ten (2M) auf einem Substrat (1) aus einem organischen oder 
anorganischen Werkstoff. Die metallischen Schichten (2M) 
werden bis jetzt durch Auftragen einer Losung, in der eine 
metaltorganische Verbindung geldsrist, auf dem Substrat 
(1) ausgebildet. Der aufgetragene Losungsfilm wird an- 
schliefiend getrocknet und dem EinfluS einer Lichtquelle 
hoher Leistung ausgesetzt. Hieran schlie&en sich weitere 
Behandlungsschritte an. Der Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen. mit dem metallische 
Schichten einfacher und energiesparender auf Substrate (1 ) 
aufgetragen werden konnen. Hierfur wird eine pulverfdrmi- 
ge metaltorganische Verbindung auf ein Substrat (1) aufge- 
m tragen. AnschlieBend wird die Oberflache (IS) des Sub- 
strats (1) der Einwirkung eines UV-Hochletstungsstrahlers 
(3), der eine Wellenlange zwischen 60 nm und 320 nm auf- 
weist. ausgesetzt. Eine Hochieistungsquecksilberiampe (3) 
mit einer Wellenlange von 185 nm kann ebenfalls verwendet 
werden. Unter dem Einflutt dieser UV-Strahlung kommt es 
zu einer Zersetzung der metallorganischen Verbindung unter 
gletchzeitiger Bildung einer metallischen Schicht (2M). 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung von ganzflachigen oder partiellen metallischen 
chwl gC °berbegriff des Patentanspru- 

Aus der Mat RES. Soc. Symp. Proc Vol. 75 1987 ist 
em Verfahren zur Hersteilung von metallischen Schich- 
ten auf einem Substrat bekannL Bei diesem Verfahren 
werden ,n Losungsmitteln geloste metallorganische 
Verbmdungen auf die Oberflache eines Substrates auf- 
getragen. Zur Ausbiidung einer metallischen Schicht auf 
dem Substrat wird die Losung mit einer Lichtquelle ho- 
her Leistung bestrahlL Fiir die Fertigstellung der metal- 
erfordedich ZU " tzIiche Tro <*n"ngsprozesse 

Aus der CH-PS 6 21 152 ist ein Verfahren zum Me- 
ullweren von Oberflachen bekannt Hierfiir wird eine 
Losung die urner Verwendung eines Metallsalzes gebil- 
* d „ le 2U met a»"'erende Oberflache aufgetra- 
gen. AnschheBend werden auf der Oberflache unter der 
Einwirkung von sichtbarem Licht oder UV-Strahlune 
Metalke.me gebildet, die eine katalytische Wirkung der 
£r e 111 h t rvorr r llfen - Die eigentliche Metallisierung 
der Oberflache erfolg, dann durch Eintauchen der 
Oberflache in ein Metallbad 

InderGB-PS 1263 715 ist ebenfalls ein Verfahren zur 
Metallisierung einer Oberflache beschrieben. Bei der 
Durchfuhrung des Verfahrens wird eine ein Metallsalz 
entnaltende Losung auf die Oberflache aufgetragen und 
unter E.nw.rkung von Licht, das bspw. von einer Queck- 

tl ^ f, Che bew,rkt ' so daB anschlieQend die eigent- 
hche MetaJLsierung der Oberflache in einem Metallbad 
durchgefuhrt werden kann. 

In der US-PS 45 94 264 ist ein Verfahren zum Auf- 
bringen von Gallium-Arsenid auf eine Oberflache be- 
schnebea Hierfur wird eine Galliun-Arsen-haltige Lo- 
sung auf d.e Oberflache aufgetragen und eine Arsenid 
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Verbind U ng\;rdanT P f' De" "n ^^SUSS J*?' ab /« chiede " «*" »iE Das Su'bst^ , i b 
Licht bestrahlt anschl.eBend m,t 40 dem h.er dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus Alum 

Ane Aar I \/.. ........ niUmOXld fAbO^ Oefrruo, rv. Z . 



Licht bestrahlt 

3Mfi U h « e , r , J ,-, VaC u S ?- TechnoL A 4 < 6 >- Nov/D « 1986. S. 
3146 bis 3152 1st bekannt. wie durch Photolyse von Tri- 

me hylalummium metallische Aluminiunschichten her- 

gesteilt werden konnen. Fur die Photolyse wird Licht 

mi, emer Wellenlange von 180 bis 260 nm verwendet 

n.«-« c !?! ' ie l l aus 6 ehend von dem eingangs ge- 
nannten Stand der Technik die Aufgabe zugmnde. fin 
Verfahren aufzuzeigen, mit dem metallische Schichten 
emfacher und energiesparender als bisher auf Substrate 
aufgetragen werden konnen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
MerkmaledesPatentanspruches 1 geldsL 

au S M o.,^ f , e f« eSerfindun85 ,? emaDen Ve rfah«ns konnen 
aus pulverformigen metallorganischen Verbinduneen 
die auf ein Substrat aufgetragen werden, alleine durch 
meX£?< h Hy-n»«o»enbes«rrtlung unmitte.bar 
b£?Jh 1 Schichten gebildet werdea Vorzugsweise 
Verbtduna me,a " lsc ( he A "teil der metallorganischen 
l .n« 7 aU \ Kupfer - Palladi «ni. Platin oder Gold. 
Unter Zuh.lfenahme von Masken lassen sich die metalli- 
schen Schichten an definierter Stelle auf dem Substrat 

pZS'ch °l' n,Ch, mi V dem UV Licht bestrahlten 
Oh"T I J" k °c n 1. en anschlie ^nd problemlos von der 
SSffi^ deS I Substrats abgenommen werden. Urn- 
7»!a« il 6 "^ 6 ^° sun g sm ' tte ' werden nicht freigesetzt 
Zusatzliche Trocknungsprozesse entfallen und Benet 
zungsprobleme be.m Auf tragen der Losung auf die Sub- 



maBen V«f 9 h T ^ Mit dem erfindungsge- 
Ulfsche t£Z ° nne ", selbstver »andlich auch me- 
we den H^S w. h™ , Usun S sfi,m « abgeschieden 
werden. Hierfur werden die metallorganischen Verbin- 

TjZl" c ne - m . Usu ?* smi » el 8«'ost und durch Tau 
aifgetfa/en ^ e " "* *' d « Subs " a <« 

F u d \ e , B « trahlun 8 der pulverformigen metallorga- 
nischen Verbindung wird ein UV-HochlLtungss X 
m.i quas Ig e P ulster Betriebsar, verwendet. Das von dem 

Wellenlange auf. die je nach Gasfullung des UV-Hoch- 
leistungsstrahlers zwischen 60 nm und 320 nm lie*" An- 
stelle des UV-Hochleistungsstrahiers kann Tu lisM. 
' 5 e1n2 8 Ho e c h re!:f ,liSChen S , Ch ! C u hten 2Uf dem S"b.«.?3, 
lange von 185 nm verwendet werden. Fur die Ausbii- 
dung der metallischen Schichten werden pulverfermi- 
ger Metallacetate. Metaliacetylacetonate und Me al - 
20 formiate auf die Substratoberflache aufge"? ag en D ie 

£ , M ^ a n fget <T nen ™r SChicin b«rag 8 t 5 "o nm 
bis 500 nm. Das Substrat. auf welchem die metallische 
Schicht ausgebUdet werden soil kann aus einem oreani 
schen oder anorganischen Werkstoff bestehen Eine be- 
k 0 ann e auf g S Ut h HaftfeS,i 8 keit der -"a.lischen Schicht 
imnltrid fA^ raten 3 , US A,um "i'"noxid und Alumini- 
umnitnd (AIN) erz.elt werden. Die fertiggestellten 
Schichten konnen zusatzlich durch stromlose oder ga" 
vanische Metallisierung verstarkt werden 8 

UnJlr^n erf ' ndun 6 u swesent »che Merkmale sind in den 
Unteranspmchen gekennzeichnet. 
Es zeigen: 

Fig. 1 Die strukturierte Beschichtung eines Substrats 
tig. 2 das beschichtete Substrat gemaB Fig 1 
t3 ,7 , 3 e ' n ganzflachig beschichtetes Substrat mit zu- 
satzlicher Metallisierung. 

Fig. 1 zeigt ein flachiges Substrat 1 mit rechteckigem 
Querschnitt. auf dessen- Oberflache eine metallische 
Schicht abgeschieden werden solL Das Substrat 1 ist bei 
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mumoxid (A1 2 0 3 ) gefertigt Die metallische Beschich- 
tung kann jedoch auch auf anderen Substraten (hier 
nicht dargestellt) aus einem organischen oder anorgani- 
schen Werkstoff aufgebracht werden. Die verwendeten 
Substrate konnen jede beliebige geometrische Form 
aufweisen, vorzugsweise werden jedoch dunne Platten 
verwendet die aus Aluminiumnitrid. Borsilikatglas 
Holyimid, Gummi. Papier oder Pappe sowie aus kera- 
misch gefuliten oder glasgewebeverstarkten Fluor- 
kunststoffen hergestellt sind. Auf die gereinigte Oberfla- 
che des Substrats 1 wird zunachst eine pulverformiee 
metallorganische Verbindung 2 aufgetragen. Die Dicke 
des aufgetragenen Puivers wird so gewahlt. daB die zu 
bildende metallische Schicht im fertigen Zustand eine 
55 uicke von 0,5 bis 50 nm aufweist Das verwendete Pul- 
yer weist vorzugsweise eine KorngroBe von 25 bis 
150 um auf. Als metallorganische Verbindung konnen 
Metallacetate, Metaliacetylacetonate und Metallformia- 
te verwendet werden. Soil beispielsweise die zu bilden- 
de metaihsche Schicht 2M aus Palladium bestehen so 
wird auf die zu Be'schichtende Oberflache 15 des Sub- 
strates 1 pulverformiges Palladiumacetat aufgetragen 
Zur Ausbiidung einer aus Kupfer bestehenden metaili- 
schen Schicht wird Kupferacetat oder eine andere me- 
taHorganische Verbindung aufgetragen, deren metalli- 
scher Anteil aus Kupfer besteht Ein strukturiertes Auf- 
tragen des Puivers ist mittels Siebdruck oder Spruhen 
moglicn. 
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In definienem Abstand iiber der zu beschichtenden 
Oberflache 15 des Substrates 1 ist ein UV-Hochlei- 
stungsstrahler 3 angeordnet. In Fig. 1 ist dieser Hochlei- 
stungsstrahler 3 nur schematisch dargestellt. Eine detail- 
lierte Beschreibung eines soichen Hochleistungsstrah- 
lers 3 kann der EP-OS 02 54 1 1 1 entnommen werden. 
Der Hochleistungsstrahler 3 besteht aus einem durch 
eine einseitig gekuhlte Metailelektrode (hier nicht dar- 
gesteilt) und ein Dielektrikum (hier ebenfalls nicht dar- 
gestellt) begrenzten und mit einem Edelgas oder Gasge- 
misch gefuilten Entladungsraum (hier nicht dargestellt) . 
Das Dielektrikum und die auf der dem Entladungsraum 
abgewandten Oberflache des Dielektrikums liegende 
zweite Elektrode sind fur die durch stille elektrische 
Entladung erzeugte Strahiung transparent Durch diese 
Konstruktion und durch eine geeignete Wan! der Gas- 
fiillung wird ein groBflachiger UV-Hochleistungsstrah- 
ler mit hohem Wirkungsgrad geschaffen. Mit einer Gas- 
fiiliung aus Helium kann eine UV-Strahlung mit einer 
Wellenlange zwischen 60 und 100 nm erzielt werden. 
Mit einer Edeigasfiillung aus Argon kann eine UV- 
Strahiung im Wellenlangenbereich zwischen 107 und 
165 nm erzeugt werden. Mit einer Gasfullung bestehend 
aus Xenon kann UV-Strahlung mit einer Wellenlange 
zwischen 160 und 190 nm erzeugt werden, wobei das 
Maximum dieser Wellenlange bei 1 72 nm liegt. Mit Hilfe 
von Argonfluorid bzw. ICryptonfluorid ist der Hochlei- 
stungsstrahler 3 zur Emission von UV-Strahlung mit 
einer Wellenlange zwischen 180 und 200 nm bzw. 240 
und 255 nm in der Lage. Mit einem Gasgemisch aus 
Xenon und Chior kann eine UV-Strahlung mit einer 
Wellenlange zwischen 300 nm und 320 nm erzeugt wer- 
den. Der Hochleistungsstrahler 3 arbeitet mit einem 
quasigepulsten Betrieb. Soil das zu beschichtende Sub- 
strat 1 auf seiner gesamten Oberflache mit einer Metall- 
schicht versehen werden, so wird ein Hochleistungs- 
strahler 3 verwendet dessen Strahlungsfeld der GroBe 
der Substratoberlache lSentsprichu Falls die aufzutra- 
gende metallische Schicht 2M eine definierte Struktur 
aufweisen soli, besteht die Moglichkeit, daB zwischen 
dem Hochleistungsstrahler 3 und der Oberflache lSdes 
Substrates 1 eine oder mehrere optische Linsen (hier 
nicht dargestellt) angeordnet werden. Mit deren Hilfe 
kann eine die gewunschte Struktur bestimmende Maske 
auf der Oberflache 15 des Substrates t abgebildet wer- 
den. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die 
aufzutragende Schicht komplexe Strukturen wie Linien 
oder Spiralen aufweisen soil Mit Hilfe der Linsen kon- 
nen die Strahlen so fokussiert werden, daB sie gerade 
die Breite dieser Linien bzw. Spiralen aufweisen. Die 
Maske kann jedoch auch unmittelbar iiber der Pulver- 
schicht 2 positioniert werden. Die Maske 4 ist an die 
Abmessung der Oberflache angepaBt und weist gerade 
an den Stellen, an denen die strukturierte metallische 
Beschichtung 2M ausgebildet werden soil, Durchlasse 
4D fur die von dem UV- Hochleistungsstrahler 3 kom- 
mende Strahiung auf. Die Bestrahlung der Pulverschicht 
2 durch die Durchlasse 4Dhindurch wird wenige Sekun- 
den bis hin zu einigen Minuten lang durchgefuhrt Diese 
Zeit wird von den jeweiligen Gegebenheiten bestimmt 
Durch das Bestrahlen der Pulverschicht 2 wird die me- 
tallorganische Verbindung unter gleichzeitiger Bildung 
der metallischen Schicht zersetzL Bei Verwendung ei- 
ner Maske 4 haben die gebildeten metallischen Schich- 
ten die Breite und die Lange der in der Maske 4 vorge- 
sehenen Durchlasse 4D. Die Pulverschichten 2, welche 
durch die Maske 4 vor einer Bestrahlung abgeschirmt 
wurden, konnen jetzt mit Hilfe eines Gasstrahles von 
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der Oberflache l5des Substrates 1 entfernt werden. 

Anstelle des eingangs beschriebenen UV-Hochlei- 
stungsstrahlers 3 kann auch eine Hochleistungsquecksil- 
berlampe mit einer Wellenlange von 185 nm fur die 
5 Ausbildung der metallischen Schichten eingeseizt wer- 
den. ErfindungsgemaB kann die Geometrie des verwen- 
deten UV-Hochleistungsstrahlers 3 bzw. der Hochlei- 
stungsquecksilberlampe an die Geometrie der zu be- 
schichtenden Substrate angepaBt werden. Es ist bspw. 
io durchaus moglich. die Beschichtung von rechteckigen 
Substraten im Sekundentakt auf einem FlieBband 
durchzufuhren. Hierfur wird die Lampengeometrie auf 
den rechteckigen Querschnitt des zu beschichtenden 
Substrats abgestimmt. Zusatzlich werden die Lange der 
15 Lampe und die Geschwindigkeit des Bandes, auf welche 
die Substrate gelegt werden, so aufeinander abge- 
stimmt, daB das jeweilige Substrat 1 solange unter einer 
Lampe 3 hindurch bewegt wird, wie es fur die Ausbil- 
dung der metallischen Schicht 2M auf seiner Oberflache 
20 25 erforderlich ist. Die gewunschte Produktionsrate 
kann durch Wah! der o.g. Parameter erzielt werden. 

Fig. 2 zeigt ein Substrat 1, das mit dem erfindungsge- 
maBen Verfahren unter Verwendung des UV-Hochlei- 
stungsstrahlers 3 und der in Fig. 1 gezeigten Maske 4 
25 beschichtet wurde. Das Substrat 1 weist die zu Beginn 
des Verfahrens festgelegte strukturierte Beschichtung 
auf, die zum einen mit Hilfe der Maske 4 und zum ande- 
ren durch ein gezieltes Auftragen der pulverfbrmigen 
metallorganischen Verbindung erreicht wird. 
30 In Fig. 3 ist ein weiteres Substrat 1 dargestellt. dessen 
Oberflache 15 vollstandig von einer metallischen 
Schicht 2M uberzogen ist Die Ausbildung dieser metal- 
lischen Schicht 2M erfolgt wiederum durch Auftragen 
einer metallorganischen Verbindung in Pulverform auf 
35 die Oberflache 15 des Substrates 1. AnschlieBend wird 
die Pulverschicht 2 komplett von dem UV-Hochlei- 
stungsstrahler 3 bestrahlt, so daB das gesamte Pulver 
zersetzt und in eine metaJiische Schicht 2M umgewan- 
delt wird Die in Fig. 3 dargestellte Metallschicht 2A/ist 
40 zusatzlich durch einen weiteren metallischen Oberzug 5 
verstarkt. Dieser metallische Oberzug 5, der aus Kupfer 
oder einem anderen Metal! bestehen kann, laBt sich 
durch stromlose oder galvanische Metallisierung ausbii- 
den. Die in Fig. 2 dargestellten strukturierten Metali- 
45 schichten 2M konnen in gleicher Weisc verstarkt wer- 
den. 

Patentanspriiche 

so 1. Verfahren zur Herstellung von ganzflachigen 
oder partiellen metallischen Schichten (2Af) aus ei- 
ner metallorganischen Verbindung auf einem Sub- 
strat (1) durch Bestrahlung, dadurch gekennzeich- 
net t daB zur Herstellung der ganzflachigen oder 

55 partiellen metallischen Schichten (2M) eine pulver- 
fdrmige metallorganische Verbindung in Form ei- 
nes Metallacetats, eines Metallacetylacetonatsoder 
eines Metallformiats, deren metallischer Bestand- 
teil durch Palladium, Kupfer, Platin oder Gold ge- 

60 bildet wird, in einer Dicke zwischen 03 und 500 nm 
auf das Substrat (1) aufgetragen und mit UV-Strah- 
lung mit einer Wellenlange zwischen 60 nm und 320 
nm vollstandig oder partiell bestrahlt wird. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

65 zeichnet, daB zur Herstellung der ganzflachigen 
oder partiellen metallischen Schichten (2M) ein 
Hochleistungsstrahler (3) verwendet wird. der eine 
Gasfullung aufweist und UV-Strahlung im Wellen- 
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langenbereich zwischen 60 und 320 nm erzeugt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet daQ zur Herstellung der ganzflachigen 
Oder partiellen metallischen Schichten (2M) ein in 
der EPOS 02 54 111 offenbarter UV-Hochiei- 5 
stungsstrahler (3) mit einer Gasfullung aus Helium, 
Argon, Argonfluorid, Kryptonfluorid, Xenon oder 
einem Gemisch aus Xenon und Chlor verwendet 
wird der eine Wellenlange zwischen 60 nm und 320 
nm erzeugt. |Q 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ zur Herstellung der ganzflachigen 
oder partiellen metallischen Schichten {2M) eine 
Hochieistungsquecksilberiampe mit einer Wellen- 
lange von 185 nm verwendet wird. 15 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. dafl die ganzflachigen 
oder partiellen metallischen Schichten (2M) durch 
stromlose oder galvanische Metallisierung ver- 
starkt werden. ^ 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ganzflachigen 
oder partiellen metallischen Schichten (2Af) auf die 
Oberflache (15) von Substraten (1) aus organischen 
oder anorganischen Werkstoffen aufgetragen wer- 25 
den. 
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